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2380968 

L f invention concerne des perf ectionnements a la rafithode definie dans 
le brevet principal. 

On a dficrit dan9 ce brevet une m6thode pour r£cup£rer dee produits 
difficilee a pomper contenus dans un reservoir, caractfirisfie par I 1 ensemble des 
. 5 Stapes euivantes : 

a} on "reccorde au reservoir au moine une conduite d' Evacuation du produit 
a xecupe'rer et on introduit dans ce rfiservoir dee moyens d'injection d'un 
liquids sous forme d f au mains un jet, ess moyens d'injection fitant raccordfis a 
au moine une conduite d» injection, 

10 b) on alimente la conduite d'injection en eau sous pression a uns tempera- 
ture euff is ante pour qu'a la sortis desdits moyens d 1 injection la temperature 
de cette eau soit sup6rieure a celle du produit a rficupirer, de maniere a pro- 
duire la mise en mouvement du produit et son entrainement vers la conduite 
d f evacuation, 

15, \ c) on recueille a 1' extremity de la conduite d 1 evacuation oppos^e a son 

extremity raccordeB au reservoir, le produit a rEcup^rer et I'eau sous pression 
qui l*a entra£n6, et 

d) on efipare le produit h rScup^rer de l'eau qui l v a entralnS. 

II a St6 maintenant decouvert qu'on peut faciliter la remontSe du 
20 melange de produit a r6cup§rer et d'eau rfichauffee sous pression ayant entra£n6 
' ce produit, en effectuant dans ce melange une ou plusieurs injections secon- 
dares de liquids ou de gaz. 

L* invention est illustrfie par les dessins annexes, ou : 

- la figurB 1 montre schfimatiquement un exemple de mise en oeuvre de la 
25 preeente invention, 

- le figure 2 illustre une variante du mode de realisation precedent, 

- la figure 1A est une vue de detail en coupe d'une bo£te de connexion,. 

- la figure 3 represents un mode de mise en oeuvre de l'invention a partir 
d.'un navire de forage, 

30 - la figure 3 A est une vue ds detail, et 
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- la figure 4 moat re schema tlquement I 1 ensemble des canalisations d 1 injec- 
tion et d f evacuation dans ce mode de realisation. 

Comme dans le brevet principal, on suppose, a tit re d'exeuple, que 
la methode selon l r invention est utilisee pour r£cup£rer des hydrocarbures 
5 difficiles a pomper contenus dans un navire p^t roller, ou dans les soutes de 
navires qui ont coule" ou qui .se sont echoue"s, lorsque ces hydrocarbures sont 
tres visqueux, ou mfime pra tlquement solides a la temperature du milieu ambiant. 

La methode de recuperation cons is te a injecter dans les cuves du 
navire, au moyen de conduites, de l'eau de mer r£chauffee, c'est-fc-dire a 

10 une temperature superieure a celle re*gnant au fond de la mer, cette eau de 
mer extant injectee sous press Ion a. l'alde d'un dispositif fixe ou mobile 
muni de buses pouvant egalement Stre fixes ou mobiles, afin de creer une 
agitation favorisant le transfert thermique et l'arrachement des hydrocar- 
bures. Les hydrocarbures ainsi rechauffes s'allegent, deviennent plus fluides 

15 et remontent en melange avec l'eau injectee jusqu'a la surface ou lis sont 
separes de l'eau de mer par decantation et r£cuperes. 

L'eau de mer separee est rechauffee et remise en circulation. 

Comme le montre schematiquement la figure 1, l'eau de mer qui a 
decante* dans le ballon separateur 2 a bord du navire d' intervention 1 est 
20 as?ir4e par la ponpe a 1? partle inferieure du ballon 2 et injectee par 
l'intermgdiaire de la conduite flexible ou rigide 4 dans une cuve 5a du 
navire 5 qui s'est echoue* ou a coule", au voisinage de la surface 6a des 
hydrocarbures 6, avec contra le du deMt en 3. 

Dans l'exemple de la figure 1, la conduite flexible d 1 injection 4 
25 se ramifie a sa partie inferieure en deux branches 4a et 4b respectivement 
raccordees a des lances, ou embouts, d f injection 7a et 7b. Ces lances d 1 in- 
jection t raver sent des boites de connexion 8a et 8b raccordes a la parol de 
la cuve 5a du navire 5 et dans lesquels elles peuvent coulisser verticalement. 
L f e*tanch£ite* est assuree par des dispositifs d' obturation de security 9a et 
30 9b, adaptes a se refermer automat iquement si l'on retire les embouts 7a et 7b 
des boites de connexion 8a et 8b (obturateurs compa rabies aux obturateurs de 
s^curit^ des tetes de puits p£t rollers). 
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L'eau injectee par lias embouts 7a et 7b sort sous forme de Jets ID. 

Cette eau est a une temperature superieure a celle des hydrocarbures 
dans le navire et elle rechauffe et rend plus fluldes ces hydrocarbures qui 
remontent par les deux branches 11a et lib d 1 une canalisation d f evacuation 11, 
en melange avec l'eau, Jusqu'a une pompe de reprise P^. 

Le melange parvient au ballon separateur 2. Le r^chauffage de l'eau 
pent fitre realist par une injection de vapeur en ligne dans le melangeur 12a 
ou dans un serpentin fichangeur de chaleur 12 b situe dans le ballon separateur 2. 



La vapeur est aliment de par le conduit 13, sous contrOle de tempe- 
rature en 14, et .apporte par condensation la chaleur necessaire pour equilibrer 
le bilan thermique de 1 'operation. 

Un controleur de pression differentielle 15 relie a la cuve 5a par 
une liaison 49a et agissant sur la vanne de derivation 16 de la pompe P^ 
permet d'eviter de cr^er dans la cuve 5a du navire 5 des surpressions qui 
risque raient de I'endommager et permet meme, eventuellement, de creer dans 
cette cuve une le*gere depression qui evite les risques de fuite vers I'ex- 
terieur et par suite de pollution du milieu environnant. La liaison 49a 
pent fitre formee de deux flexibles contenant un fluide hydraulique, relies 
a l'organe 15 qui ajuste la vanne 16 en fonction de la difference de ces 
presslons. 

Dans cet exemple de realisation, le ballon separateur 2 fonctionne 
plein, pour eviter les perturbations dues a la houle. Les hydrocarbures se 
rassemblent a la partie superieure du ballon 2, d'ou lis peuvent fitre soutires 
avec contrdle du niveau d f interface en 17 et evacues par la conduite 18, soit 
pour fitre transfers dans un autre navire petrolier, soit pour fitre incineres.' 
La ligne de derivation 19 entre le ballon separateur 2 et la conduite d'aspi- 
ration de la pompe P 3 sert a realiser pendant un certain temps, a la mise en 
route du dispositif*une circulation d'eau de mer autour du ballon 2, afin de 
permettre le chauffage du circuit. 

Bn appoint d'eau de mer dans le ballon 2 est obtenu par la pompe 

p et la canalisation d'aspiration 20, avec contrdle de pression en 21, afin 
4 

de compenser la quantlte d f hydrocarbures qui a ete soutiree du ballon separateur, 
de maniere que le systeme reste plein. 
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Selon la prSsente invention, on effectue au moins une injection 
secondaire d f un fluide, par exemple d'eau de mer chaude, dans le melange 
d' hydrocarbures et d'eau qui parvient dans la tuyauterie de remontee, au 
moyen d'un ou plusieurs dispositifs dont l ! un au moins est dispose le plus 
pres possible du ou des points ou les hydrocarbures sont €vacues de la cuve 5 a 
du navire 5. 

- . Dans l f exemple illustre par la figure 1 , cette injection secondaire 
est assuree par les pompes P^et P 2B et par une canalisation 22 se ramifiant 
h sa partie inferieure en deux branches 22a et 22b raccordees aux boitea de 
connexion 8a et 8b respect ivement et se terminant par un ejecteur 26, comme 
le montre la figure 1A. 

V injection secondaire est effectu£e en permanence (d'ou la 
necessity des deux pompes P^ et P 2B dont l'une est en secours). Son debit 
est contr61e* en 23. 

L'lnjection secondaire presente les avantages suivants : 

- elle permet de rSchauffer les tuyauteries de remontee lia, lib au demar- 
rage et de les maintenir chaudes, meme en cas d'arrSt de la pompe princi- 
pal^, 

- par un effet de jet,renforc6 eventuellempnt par l'emploi d'un venturi, elle 
cree une depression locale facilitant Inspiration des hydrocarbures et 
leur de*sagr<Sgation lorsqu f il en arrive une quantity massive dans les 
conduites de remontee. 

- cette injection secondaire cree une acceleration dans les tuyauteries 11a, 
lib, facilitant la remontee du melange eau de mer - hydrocarbures et elle 
maintient dans cette tuyauterie une Vitesse de remontee suf f isante, quel 
que soit le debit de la pompe P^ . 

Ges effets de depression et d« acceleration peuvent egalement §tre realises 
par une ou plusieurs injections complement aires de liquides ou de gaz 
(vapeur ou air) effectuees au moyen d'ejecteurs dans la tuyauterie de 
remontee . 

Dans la variante illustree par la figure 2, la canalisation de 
remontee 11 et la canalisation d'injection secondaire 22 ne sont pas ramifiees 
a leur partie inferieure comme dans l'exemple precedent, mais toutes deux 
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r a ceo r dees a une bolte de connexion centrale 24, la canalisation d' injection 
secondaire d'eau re*chauffee 6tant raccordee a un serpentin 25 entourant 
1 'extremity lnf£rleure de la conduite de remontee 11, afin d'en faciliter 
le rechauffage a la miae en route. 



5 un m&ne serpentin peut fitre installs a l'interieur ou a 1'extgrleur 

de chacune dea boites de connexion 8a et 8b du mode de realisation pr€c£dent, 
pour assurer la m£me fonction. 

Dana le mode de realisation illustre* par les figures 3 et 4 on utlli- 
ee pour recuperer les hydrocarbures 6 contenus dans la cuve 5a du navire 5, un 
10 navire de forage 1 muni d' une tour de forage 27, que I'on positionne au dessus 
du navire 5 par tout moyen .d'ancrage approprie" ,avantageu semen t au moyen d'un 
gquipement d'ancrage dynamique. 

Une colonne montante ou ."riser? 28 d'un type utilise couramment 
pour le forage en mer et conportant un joint telescopique 29 absorbant les 
15 mouvements dus a la houle est r£unie a sa partie inf£rieure par une rotule 30 
■ a une plaque de base 31 reposant sur le fond de l'eau a proximity immediate 
du navire 5. La colonne 28 est maintenue sous tension de fa£on connue depuis 
le navire 1, par des cables 32 relie" a des organes de mise en tension 32a. 

. L'eau de mer r£chauffe"e Injectee dans la cuve 5a par l'embout 7 
20 (Jets 10) est pr 6 levee dans la cuve de separation 2 par la conduite 33. 

La colonne montante ou "riser" 28 comporte a sa peripheric, de facon 
classicue, trois conduits 34, 35 et 36 4jue les techniciens du pStrole dgsignent 
le plus souvent par les termes anglo-saxons "kill line" "boosting line" et 
"choke line" respect lvement) par des brides 37, conme repr£sent£* sur la figure 
25 3A. 

La conduite 33 d' alimentation en eau de mer re*chauffee est raccordee 
aux conduits 34 et 35 lie's a la colonne 28, par 1' intermedia ire d'un groupe de 
pompes d' injection P. 



30 



A la partie inferieure de la colonne 28, au-dessus d'un bloc 38 
d'obturateurs de security, les conduits 34 et 35 sont raccordees a une conduite 
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d'injection principale 39, elle-meme connected a I'embout d'injection 7 
pouvant coulisser verticalement dans la boite de connexion 8, comme le mootre 
la figure 4. 

A la boite de connexion 8 est raccordee la conduite 40 d v Evacuation 
5 du melange eau - hydrocarbures, connect £e a la par tie infe*rieure de la colonne 
28 (fig. 4). 

Une injection d'eau re*chauffee (injection secondaire de balayage) 
est effectuEe a I'entrEe de la conduite 40 par une buse 41 situEe a 1'extrfi- 
mit£ d r un serpentin de rEchauffage 42,entourant I'embout 7 ou pouvant en tourer 
10 la boite de connexion 8. 

L f alimentation en eau sous pression du serpentin 42 s'effectue 
par l'intermEdiaire du troisieme conduit 36 lie a la colonne 28 (voir fi- 
gures 3 et 4), ce troisieme conduit Etant alimente" en eau sous pression par 
le groupe de pompes P et Etant raccorde* a sa partie inferieure au serpentin 
15 42 par la conduite flexible 43. 

On pourra eventuellement ajuster indEpendamment, au moyen de contr©- 
leurs de dEbit, tels que les contr61eurs 3 et 23 de la figure 1, le de*bit 
d'injection dans I'embout 7 et le d€bit d'injection secondaire de balayage 
injecte* par la buse 41. 

20 Le mode pr6f€r£, mais non limitatif, de realisation illustre par 

la figure 4 permet de supprimer l'utilisation d'une pompe d'aspiration telle 
que la pompe P 3 de la figure 1 pour realiser la remontfie du melange eau - 
bydrocarbures dans la colonne 28. Comme illustre^ on produit cette remontge 
au moyen d'un hydro-gjecteur 44 situe* dans la colonne 28, a sa partie inffi- 

25 rieure, et alimente* en eau sous pression depuis le navire ; cet hydro -Eject eur 
produisant dans la colonne 28 un jet ascendant et creant simultanement une 
depression a la partie inferieure de la colonne 28 et une surpression dans 
la partie supSrieure de la colonne 28, afin de permettre la remontge du 
melange eau et bydrocarbures extraits jusqu'a un niveau situE au dessus du 

30 niveau de la mer. 

L'hydro-Ejecteur est avantageiisement alimente* en eau sous pression 
par une conduite 45, telle qu'un train de tiges de forage, disposes dans la 
colonne 28 et comportanta sa partie supErieure une tete d'injection 46a, de 

type classique, soutenue par le crochet et le aouflage de la tour de forage 27. 
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L'inJectiOn <Teau dans le train de tiges 45 est alors realisee de facon 
counue en sol par 1 'interm6diaire de la tfite d' injection 46a et d'une 
condaite flexible 46 (fig. 3) raccordee a la tete d' injection 46a et a des 
moyens de pannage non representes, par exemple ceux equipsnt normalement un 
naylre de forage. 

Le melange d'eau et d'hydrocarbures remontant dans la colonne 28 
peut-fitre deverse* par gravite par un conduit 47 dans le ballon de separation 2, 
pouvant comporter comme prec«emnent un serpentin ou echangeur de chauffage 12b. 

Le ballon 2 pourra etre ouueft.a sa partie superieure et les hydro- 
carburea aepares de l^au evacues par d^bor dement par la conduite 48 et par 
exemple diriges vers une torchere ou lis sont br01e*s. 

Un appoint d'eau de mer sera effectuS dans le ballon 2, en 
continu ou par intermit ^ence, pour compenser la quantity d'hydrocarbures 
qui a e"t£ soutiree de ce ballon de maniere que le .systeme reste plein. 
C f est alors le contrOle du niveau d 1 interface 17 (fig. 1) qui commanders 
cet appoint d'eau de mer. 



indlqug dans le brevet principal, la cuve 2 pourra, dans 
certains cas, etre munie de dispositifs de type connu (tela que ceux utilises 
dans lea bassins decanteurs des raffineries de pfitrole), pour faciliter la 
coalescence et la separation dea hydro car bures et de la phase aqueuae. 

La depression crSee par 1 1 hydro -ejecteur 44 n'est fonction que du 
deoit d'eau injects par la conduite 46, pour dea debits donnes dana la 
conduite d f injection principale 39 et la conduite d' injection aecondaire 43. 

La regulation du debit inject^ par la conduite 46 peut 6tre 
realisee au moyen d'un capteur de preaaion dif ferentielle aur la boite de 
connexion 8, meaurant la difference entre la preaaion a l'interieur du boitier 
(transmise par exemple par une membrane) et la preaaion hydroatatique. Cea 
deux preaaiona aont respectivement tranamisea en aurface par une liaiaon 49 
(fig. 4) realisee, par exemple, comme la liaison 49a decrite ci-dessus. 

II est sinsi possible de maintenir dans la colonne 28 une 
depreaaion fixe en amont de l r hydro -Sjecteur 44 et une aurpreesion fixe en 
aval de cet hydro-ejecteur, quels que aoient les debits dana lea conduites 
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d' injection principale 39 et d 'injection secondaire 43. Cette depression 
et cette surpression s erven t k vainer e .les pertes de charge k 1' Evacuation 
du melange eau + hydrocarbures, ainsi que la pression hydros tatique 
jusqu'au point de deversement de la colonne 28 dans la conduite 47. 

5 Eventuellement cette depression peut ttre fixee a un. niveau 

maintenant a l'interieur de la cuve 5a une pression le*gerement infe*rieure 
a la pression hydrostatique au niveau de cette cuve. 

Comme dans le mode de realisation precedent, on pourra avanta- 
geusement prevoir autour du ballon separateur 2 une conduite de derivation 
10 (non representee) servant a realiser a la mise en route du dispositif une 
circulation d'eau de mer autour du ballon 2, afin de permettre le chauffage 
du circuit. 

Lors de cette mise en route, avant I'Etablissement de 1' injection 
d'eau principale par les conduits 34, 35^ la conduite 39 et l'embout 7, on 
15 realisera un rEchauffage de I'intexieur de la boite de connexion 8 par 

pompage d'eau chaude dans le conduit 36, la conduite 43 et le serpentin de 
rechauffage 42. L v injection secondaire par le train de tige 45 et I'hydro- 
£jecteur 44 sera Egalement mise en route. 

L 1 injection d'eau principale sera ensuite e"tablie progressivement 
20 en placanc initiaiement l'embout d 1 injection 7 en position haute, pour eviter 
des remontees intempestives de grosses masses d'hydrocarbures dans la boite 8 
au dEbut, cet embout Stant ensuite progressivement abaisse*. 

En service 1' injection secondaire de balayage par la buse 41 
permettra comme dans les modes de realisation precedents, de dgsagrgger les 
25 masses d'hydrocarbures se prEsentant a la sortie de la boite de connexion 8 
et qui risqueraient de boucher la conduite 40. 

La buse 41 pourra Eventuellement Stre adaptee k creer une lEgere 
aspiration au point de raccordement de cette conduite 40 et de la boite 8. 

L'embout 7 pourra avantageu semen t Stre agenc£ de facpn k venlr 
30 obturer completement 1 'orifice de sortie de la cuve 5a lorsqu'il est releve" 
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dans sa position la plus haute. Ceci permet d'eviter une remonte'e massive 
d'hydrocarbures dans la boite 8, en cas d'arrSt de l'injectlon principale, 
on en cas de d€connexlon rapide des systemes d v injection. 
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REVENDICATION S 

1. Methode pour r^cupdrer des produits difficile* a pomper contenus dans 
un reservoir, selon la revendlcatlon 1 du brevet principal, caracterisee en 
ce que l'on facilite 1* evacuation du melange de prodult a r^cupfirer et d'eau 
r£chauffee sous pression ayant entratne ce prodult en effectuant dans ce 

5 melange au moins une injection secondaire de fluide. 

2. Methode selon la revendlcatlon 1, caracterisee en ce que l f on effectue 
au mo Ins une injection secondaire d f eau dans le melange d'eau et de prodult 

a recuperer. 

3. Methode selon la revendlcatlon 1, caracterisee en ce que l'on effectue 
10 au moins une injection secondaire de gaz dans le melange d f eau et de prodult 

a re"cuperer. 

4. Methode selon la revendlcatlon 1, caracterisee en ce que l'on effectue 
au moins une injection de vapeur dans le melange d'eau et de prodult a 
recuperer. 

15 5. Methode selon l'une des revendications precfidentes, caracterisee en 
ce que l'on effectue dans le melange au moins une Injection secondaire de 
balayage local au voisinage du point ou la conduite d'evacuation est rac- 
cordee au reservoir. 

6. Metbode selon la revendication 1, caracterisee en ce que l'on effectue 
20 au moins une injection secondaire d'entrainement du melange dans la conduite 

d'evacuation de ce melange. 

7. Appareillage selon l'une des revendications 7 a 13 du brevet principal 
caracterise en ce qu'il comporte , outre ladite canalisation d' injection, au 
moins une canalisation d' injection secondaire debouchant dans 1 ' ecoulement 

25 du melange de produit a recuperer et d'eau l'ayant entralne. 

8. Appareillage selon la revendication 7, caracterise en ce qu'il 
comporte une canalisation d'injection secondaire de balayage debouchant 
dans 1' ecoulement au voisinage du point ou la conduite d'evacuation est 
raccordee au reservoir. 
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9. Appareillage selon la revendication 8, caracterisE en ce que l'ex- 
treait* de la canalisation d 1 injection secondaire de balayage est associee 
a un venturl. 

10. . Appareillage selon l'une des revendi cations 7 a 9, caracterise' en 
5 ce que ladlte canalisation d'injection secondaire de balayage entoure 

,1'ettbout d'injection ou la boite de connexion pour faciliter le rechauffage 
au deslarrage. 

11. Appareillage selon la revendication 7, caracterise en ce qu'il 
conporte au moins une canalisation d'injection secondaire d'entrainement du 

10 flange de prodult a recuperer et d'eau, cette canalisation debouchant par 
un hydro-e" jecteur dans la canalisation d' evacuation. 

12« Appareillage selon la revendication 7, pour la recuperation de 
produits difficiles a pomper contenus dans une cuve situee sous I'eau, 
caracterise* en ce que ladite conduite d f Evacuation comporte en corabinaison 
15 an moins une colonne de remontee des produits, soutenue par une installa- 
tion de surface et connected a la cuve et au moins une conduite d'injection 
secondaire d'entrainementt dgbouchant dans ladite colonne par un hydro- 
€ Jecteur, 
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FIG.1 
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FIG.4 




